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مقاله علمی - پژوهشی 
اسانس پونه: ترکییات شیمیایی. فعالیت ها کنر فنل کل و اثر سایتو تو کسیک آن بر 
رده سلولی 11۱129 
هادی تناور!- حسن برزگر2" - بهروز علیزاده بهبهانی 3 - محمد امین مهرنیة 


تاریخ دریافت: 13900828 

تاریخ پذیرش: 139010725 
چکیده 

گیاه پونه با نام علمی 101681:71 1/67۱//:0 متعلق به خانواده نعناعیان است. در این پژوهش پس از استخراج اسانس به روش تقطیر با آب» ترکیبات شیمیایی 

اسانس با استفاده از دستگاه کروماتگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی شناسایی شد. فعالیت آنتی‌کسیدانی اسانس پونه به روش‌های بررسی توانایی مهارکنندگی 
رادیکال ۳۳1( و ۸5 و همچنین میزان مقاومت در برابر اکسیداسیون لینولئیک اسید و تغیبر رنگ بتاکاروتن بررسی شد. سنجش میزان ترکیبات فنلی کل با 
استفاده از روش فولین سیوکالتو محاسبه گردید. تعیین میزان فلاونوئید به روش رنگ‌سنجی آلومینیوم کلراید صورت گرفت. اثر سایتوتوکسیک اسانس پونه در 
غلظت‌های مختلف اسانس (31.1. 6725 12/5 25 20 1600 و 200 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) در برابر رده سلولی سرطان روده بزرگ (11129) با استفاده از 
روش 1۷۲11 بررسی شد. نتایج نشان داد که اسانس پونه دارای 2 ترکیب است که عمده‌ترین ترکیبات شیمیایی موجود در آن شامل دی ال - لیمونن 26744 
دی - کاروون 6/ 7/867 او کالیپتول 0/60 و پولگون 76۷65 بود. میزان مهار رادیکال‌های آزاد اسانس پونه با ۳۳۲1 و ۸3۶15 به‌ترتیب۵1/5 و544۵ بود. 
میزان مقاومت اسانس پونه در برابر اکسیداسیون لینولتیک اسید و تغییر رنگ بتاکاروتن برابر باه 29 درصد بود. میزان فنل کل اسانس و فلاونوئید به‌ترتیب برابر 
با 733 میلی‌گرم گالیک اسید بر گرم اسانس و 19 میلی‌گرم کوثرستین بر اکی‌والان بود. نتایج اثر سایتوتوکسیک اسانس پونه نشان داد که درصد زنده‌مانی 
سلول‌های ۳1129 به‌ترتیب 100 61/26,/021, 51/98, 35/12 24۷/44 18/605 و 16092 بود. براساس نتایج به‌دست آمده با افزایش غلظت اسانس پونه, تاثیر 
بر رده سلولی ۲1129 افزايش یافته و درصد زنده‌مانی سلول‌های ۴1129 کاهش یافت. 


واژه‌های کلیدی: اسانس پونه, بتاکاروتن لینوللیک اسید. فلاونوئید کل, کروماتوگرافی گازی. 


معدمه 

زادیکال ارله به انیرجا مولکولی که‌تارای,مولکو ها با اترهاتی 
حاوی الکترون جفت‌نشده در لایه الکترونی هستند گفته می‌شود. این 
ترکیبات به دلیل ناقص بودن لایه آخر الکترونی خود میل ترکیبی 
بالایی از خود نشان می‌دهند و پیوسته به بیومولکول‌های طبیعی بدن 
اختلال در عمکلرد آن‌ها می‌شوند (زربان و همکاران» 132). فعالیت 
رادیکال‌های آزاد و محصولات حاصل از اکسیداسیون آن‌ها موجب آثار 
نامطلوب حسی و تغذیه‌ای مانند ایجاد بد طعمی, نابودی ویتامین‌ها و 
تخریب اسیدهای چرب ضروری می‌گردند. اين ترکیبات با تولید 
ترکیبات سمی و آسیب به ماده ژنتیک سلولی» سبب بیماری‌های قلبی 
و عروقی و انواع سرطان‌ها نیز می‌شوند (کامکار و همکاران1390). 


1 و3- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد دانشیار و استادیاه گروه علوم و 
مهندسی صنایع غذایی. دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی. دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی خوزستان» ملائانی» ایران. 


آنتیاکسیدان‌ها ترکیباتی هستند که با جذب رادیکال‌های آزاد به خود 
موجب کند کردن سرعت اکسیداسیون و يا حذف آن‌ها شده و به این 
ترتیب بدن را از آثار نامطلوب رادیکال‌های آزاد حفظ می‌کنند (اخباری 
و همکاران.1394). ترکیبات آنتیاکسیدانی به‌طور طبیعی در بدن افراد 
وجود دارند و باعث حفظ فشار اکسیداتیو می‌شوند به این صورت که 
همواره میان تولید رادیکال‌های آزاد و عملکرد ترکیبات آنتی‌اکسیدانی 
تعادل برقرار است (کامکار,1300)). در بسیاری از موارد به دلیل افزایش 
تولید رادیکال‌های آزاد و يا اختلال در عملکرد ترکیبات آنتیاکسیدانی 
این تعادل برهم خورده» لذا نیاز است تا از مواد غذایی به‌عنوان منبع 
تامین ترکیبات آنتی‌اکسیدانی استفاده شود (زربان و همکاران, 1393). 
آنتی‌اکسیدان‌ها به دو صورت سنتزی و طبیعی در دسترس هستند 
(شهسواری و همکاران» 137). در صنعت غذا از آنتی‌اکسیدان‌های 


(۴- نویسنده مسئول: ک.26.تنصعج ۵ کقعه‌متهطط :تفص 
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سنتزی مانند 1811۸ و ۹8111 به‌عنوان نگهدارنده جهت افزایش عمر 
نگهداری مواد غذایی و جلوگیزی از آثار نامطلوب اکسیناسیون استفاده 
می‌شود (برزگر و همکاران, 1397 و اخباری و همکاران, 1394). امروزه 
با پیشرفت علم و انجام پژوهش‌های جدید در ايمن و بی‌خطر بودن 
استفاده از آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی تردیدهایی ایجاد شده و اقبال 
عمومی به مواد طبیعی و گیاهی که در کنار داشتن آثار آنتی‌اکسیدانی 
قوی فاقد عوارض جانبی باشند بیش از ترکیباتی سنتزی شده است 
(بهنام و همکاران, 130). گياهان دارویی از جمله موادی هستند که 
مصرف آن‌ها در بسیاری از جوامع به خصوص در کشور ایران به دلیل 
ویژگی‌های دارویی, ایجاد خاصیت نگهدارندگی مطلوب در موادغذایی 
و امساد قطر وی عاسبه روا باق ابیخ م وان گفت که تفا 
تمامی روغن‌های ضروری استخراج شده از گیاهان دارویی توانایی مهار 
رادیکال‌های آزاد را دارنده لذا مطالعه جهت یافتن گیاهان با بیش‌ترین 
اثر آنتی‌اکسیدانی امری ضروری محسوب می‌شود (کامکار و 
همکاران1390). اين ترکیات به‌صورت متابولیت‌های انویه در گیاهان 
تولید شده و شامل موادی مانند فلاونوئید. تانن و آنتوسیانین‌ها می‌شوند 
(طباطبایی یزدی و همکاران, 13807) در بسیاری از پژوهش‌های پیشین 
بیان شده است که فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی رابطه 
معنی‌داری با میزان ترکیبات فنلی گیاهان دارد. میزان اين ترکیبات به 
عوامل گوناگونی مانند شرایط محیطی» جنس و گونه گیاه و شرایط رشد 
و برداشت بستگی دارد (کامکار»1308). ترکیبات فنلی با داشتن قابلیت 
احياکنندگی و شلاته کنندگی خود مانع اثر نامطلوب رادیکال‌های آزاد بر 
بافت ماده غذایی و بدن انسان می‌شوند و بدین صورت آثار نامطلوب 
اکسیداسیون را کاهش می‌دهند (مولودی و همکاران, 1397) 

م[ :0۷/681 1۵/۵ یکی از گونه‌های پونه محسوب می‌شود 
و در خانواده نعناعیان قرار درد (اصلانی و همکاران, 1222). پولگون" 
از مهم‌ترین ترکیبات آن می‌باشد که موجب عطر و طعم تند نعنایی در 
گیاه می‌شود (غلامی پورناکی و همکاران, 1296). اثر آنتی‌اکسیدانی 
این گیاه به اثبات رسیده است» در بسیاری از پژوهش‌های پیشین این 
اثر را به ترکیبات فنولیک مرتبط دانسته‌اند. اين احتمال وجود دارد که 
ترکیبات آنتیاکسیدانی گیاه پونه با اختلال در عملکرد رادیکال‌های آزاد 
موجب حفظ ماده ژنتیک و پروتئین‌ها از تاثیرات نامطلوب شوند (پژوهی 
9 همکاران» 1390). 

یکی از عوارضی که مصرف مواد غذایی ناسالم در بدن ایحاد 
کف سرطان اس دا این مسفه اتب گنه ۶ ام امواد ختانت: 


[ ۲۱۱۱۵۸۵0 6 

2 ۲۱۱۱/۱۵/60 ۳/۲۵۲0 

3 ۵08 

1-010۳۷۱۲۵ - ]/رجمحام2,2-01 4 


از لحاظ عدم سمیت و ایمنی مورد ارزیابی قرار گیرند. سرطان کولون 
به تکثیر بیش از حد سلول‌های روده بزرگ گفته می‌شود و درمان آن با 
وجود متاستازهای فراوان مشکل است (نصیری و همکاران,1396) این 
نوع سرطان سومین سرطان رایج در دنیا است (یونسی و همکاران» 
0 برای درمان سرطان کولون از روش‌هایی مانند جراحی» شیمی 
دزمانی و پرتو درمانی استفاده میکنند که اثر بخقسی آن‌ها قابل طلاخظه 
نبوده و عوارض جانبی مانند نابودی سلول‌های سالم را نیز به همراه 
دارند (خلیلی و همکاران, 1290 در پژوهش‌های اخیر به نقش ترکیبات 
تارویی با متشام گیاهی هانلد آساشی‌ها که فاقد خوارض نی تن 
اشاره شده است (پیروزمند و همکاران 1307). هدف از پژوهش حاضر 
شناسایی ترکیبات شیمیایی» فعالیت آنتی‌|اکسیدانی, فنل کل فلاونوئید 
کل و سمیت سلولی اسانس پونه بر رده سلولی سرطان کولون روده 
(1129]) بود 


مواد و روش‌ها 

تمامی مواد مورد نیاز شامل: رادیکال 0۳۳۲۷ (سیگما-آلدريج 
آمریکا)» بتاکاروتن لینوللیک اسید (سیگما -آلدریچ» آمریکا/» رادیکال 
کاتیون 2۵3۲5 (سیگما-آلدریج آمریکا». پرسولفات سدیم (مرک 
آلمان)» معرف فولین سیوکالتو (مرک» آلمان)» کربنات سدیم (سامچون, 
کره)» الکل 90 درصد (زکریای جهرم متانول (مرک آلمان)» نیتریت 
سدیم (سام چونگ. کره4 آلومینیوم تری کلراید (یونی» چم) سود (مرک 
آلمان)» محیط کشت 1۳( (سیگما -آلدریچ» آمریکا» 700150 
(مرک. آلمان) و بوتیل هیدروکسی تولوئن (سیگما-آلدریج. آمریکا 


خریداری شدند. 


تهیه اسانس 

اسانس پونه با نام علمی :۷/681 ۸/۵/۶۵ از شرکت جوهره 
طعم مشهد (مشهد» خراسان رضوی) تهیه شد. لازم به ذکر است نحوه 
استخراج اسانس به روش تقطیر با آب صورت گرفت. 


شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس پونه با استفاده از -65 
115 

تزریق 1 میکرولیتر اسانس پونه به دستگاه کروماتوگرافی گازی* 
(۸۵ 7890 وع1ع002010ع1 ]معالعض)با ستونی به طول 30 مت قطر 
داخلی ۷25 میلی‌متر و ضخامت لایه داخلی ۷25 میکرومتر ( ۸۵1160 


»نومناو-6ممتان مهنطا20صع 0 وطام-3) 22-۸27100-05 5 
(2010 

ات۱۷۲6 ماقع۴ ۷۲۵01160 1۳106۵605 6 

7 11۳۱۵/۱۷۱ 6 

موه ]۷ رطم‌مه تمهت وه 8 


5 106.۳1 وعنع6۵۱0ع۲) متصل به طیفنگار جرمی 
(5975 معنعم0001ع1 ]مهآذه۸) جهت شناسایی ترکیبات اسانس 
استفاده شد. دمای ابتدایی ستون 44 درجه سانتی‌گراد تنظیم شد که با 
نرخ رشد 2 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه تا2۳40 درجه سانتی‌گراد افزایش 
یافت. از گاز هلیوم به‌عنوان حامل با سرعت 1/1 میلی‌لیتر در دقيقه و 
انرژی یونیزاسیون(70 الکترون ولت استفاده گردید. با استفاده از طیف 
نرمال آلکان‌هاء شاخص بازداری آن‌ها و رجوع به فرهنگ ترکیبات 
طبیعی شناسایی نوع ترکیبات تشکیل‌دهنده اسانس پونه صورت 
پذیرفت (2018 ,.۲001۵41 4صه تحمطعططهظ طعههعنلض), 


فعالیت آنتیاکسیدانی اسانس پونه 

بررسی توانایی مهارکنندگی رادیکال ۱۳۳۲۱ 

در این روش قابلیت احیا کردن ترکیبات اکسیدکننده توسط اسانس 
پونه به‌وسیله ارزیابی میزان بی‌رنگ شدن محلول بنفش معرف 
2۲- دی فنیل حل - پیکریل هیدرازیل اندازه‌گیری شد. ابتدا میلی‌لیتر 
از اسانس خالص پونه به3 میلی‌لیتر معرف 27- دی فنیل 1۳ - پیکریل 
هیدرازیل ۲1) میلی‌مولار افزوده گردید. نمونه‌ها به مدت 3 دقیقه در 
دمای محیط و محفظه تاریک قرار داده شدند. بعد از سپری شدن زمان 
فوق میزان جذب نمونه‌ها در طول موج 317 نانومتر قرائت گردید. از 
متانول به‌عنوان نمونه شاهد استفاده شد ,.اه 61 عحصهذاز۳2۵0-۷۷ظ۳ 
(1995). میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از معادله 1» محاسبه 
(0) 100 « 2 < فعالیت حذف کنندگی رادیکال آزاد 
بررسی توانایی مهارکنندگی رادیکال ۸815 

در اين آزمون ابتدا یک محلول 7 میلی‌مولار ۸1315 در آب تهیه 
شد و با نسبت 11 با محلول 2/45 میلی‌مولار پرسولفات سدیم مخلوط 
گردید. جهت تولید رادیکال‌های کاتیونی ۸15 محلول حاصل به 
مدت 16 ساعت در دمای محیط و تاریکی قرار داده شد. پیش از شروع 
آزمون محلول ۵1315۳ با متانول تا جذب 0۲7202 در طول موج134 
نانومتر رقیق شد. سپس 11) میلی‌لیتر از اسانس پونه و39 میلی‌لیتر از 
محلول رقیق شده ۸2۲5 با هم مخلوط شدند. میزان جذب نمونه پس 
از گذشت6 دقیقه در طول موج73 نانومتر خوانده شد ,.61 6 520) 
(2005 درصد فعالیت حذف رادیکال با استفاده از معادله 2 محاسبه 
گردید. 


جذب نمونه اسانس < جذب نمونه شاهد 
10002 *< سس < درصد جذب رادیکال 


جذب نمونه شاهد 


اسانس پونهث ترکیبات شیمیایی. فعالیت آنتیاکسیدانی. فنل کل و-. 645 


بررسی پتانسیل آنتی‌اکسیدانی به روش بتاکاروتن - 
لینولئیک اسید 

قدرت آنتیاکسیدانی اسانس پونه در اين روش با استفاده از میزان 
مقاومت در برابر اکسیداسیون لینولتیک اسید و تفییر رنگ بتاکاروتن 
توسط رادیکال‌های آزاد مورد ارزیابی قرار گرفت. با استفاده از این روش 
از تولید ترکیبات فرار و هیدروپراکسیدهای کونژوگه جلوگیری می‌شود 
(2019 واه 4۶ تحقطدطاطهظ طع220نض). فعالیت آنتیاکسیدانی 
نمونه‌ها با استفاده از معادله 3» محاسبه گردید. 

درصد بازدارندگی 

جذب کنترل بعد از 120 دقیقه -جذب نمونه بعد از 120 دقیقه 
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جذب کنترل بعد از 120 دقیقه-جذب کنترل در زمان صفر 


تعیین فنل کل 

سنجش میزان ترکیبات فنلی کل با استفاده از روش فولین سیوکالتو 
محاسبه گردید. برای این منظور ابتدا غلظت‌های 1000, 10000 
00 و 14000 از اسانس پونه با کمک الکل 790 تهیه شد. 1 
میلی‌لیتر از هر کدام از غلظت‌های گفته شده به 43 میلی‌لیتر معرف 
فولین 60 افزوده گردید. پس از گذشت 2/5 دقيقه 2 میلی‌لیتر محلول 
کربنات سدیم0/3/ به نمونه‌ها افزوده شد و مواد به خوبی با هم ترکیب 
شدند. میزان جذب نمونه‌ها پس از سپری شدن 1 ساعت در طول موج 
نانومتر قرائت گردید. میزان ترکیبات فتلی کل با استفاده از منحنی 
استاندارد گالیگ اسید و برحسب میلیگرم گالیک اسید بر گرم اسانس 
بیان شد (دهقان و همکاران, 1397). 


ترکیبات فلاونوئیدی 

تعیین میزان فلاونوئید به کمک روش رنگ‌سنجی آلومینیوم کلراید 
صورت گرفت. 1 میلی‌لیتر از اسانس خالص به 75 میکرولیتر نیتریت 
سدیم 95 افزوده و به مدت6 دقیقه انکوبه گردید. پس از گذشت زمان 
فوق لاص میکرولیتر آلومینیوم تری کلراید 10 اضافه و5 دقیقه در 
دمای اتاق نگهداری شد. در نهایت پس از افزودن 1 میلی‌لیتر سود 1 
مولار میزان جذب در طول موج 5160 نانومتر اندازه‌گیری شد. میزان 
فلاونوئید موجود در اسانس بر حسب میلی گرم کوثرسیتین بر اکی‌والان 
گزارش گردید ۶ تمعم2727ظ۳ ,2011 ,.صمصطن؟ مه صتحعوم۴) 
(2019 ,.]۸ 


سمیت سلولی 

اثر سمیت سلولی اسانس پونه در برابر رده سلولی سرطان روده 
بزرگ (11129) با استفاده از روش ۷۲1 اندازه‌گیری شد. سلول‌ها در 
محیط 112۷1( حاوی قند بالا 0 حجمی/ حجمی)؛ پنی‌سیلین و 
استرپتومایسین در دمای 37 درجه سانتی‌گراه #۵ دی‌اکسیدکربن 
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انکوبه شدند. میزان 10۳ سلول به هر چاهک اضافه گردید. سپس محیط 
کشت ۷۳5۲( 20 میکرولیتر سرم جنینی گاو و رقت‌های ([. 
12 ۰025 125, 2 200 1000 و 200 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
اسانس) به چاهک‌ها اضافه شد. تکثیر سلولی با استفاده از 
حصیاتاه 166022 رصعطامت- 5 ,2-(2201-2-71) ۱« طاعحصتل-4,5)-3 بعد 
از گذشت 24 ساعت به صورت زیر صورت گرفت. ل میکرولیتر از 
مخاول 101 باعظتی بو باه میلی زیر شنم با نیام 
چاهک‌ها افزوده و صفحات به مدت 3 ساعت در انکوباتور 
دی‌اکسیدکرین نگهداری شدند. پس از حذف محیط 200 میکرولیتر 
0 به هر چاهک اضافه شد و میزان جذب در طول موج 5/0 
نانومتر با استفاده از دستگاه الایزاریدر قرائت گردید. با استفاده از 
سلول‌های کنترل منحنی زنده‌مانی سلولی ترسیم گشت ۸1:22060) 
(2019 .]۵ ۶ ص092( 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه با استفاده از ٩۳5‏ جهت آنالیز 
داده‌ها استفاده شد. 


با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 
2 ترکیب از اسانس پونه شناسایی شد که نام و درصد هر کدام از این 
ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در جدول . دکر شده است. عمده‌ترین 
ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس پونه شامل دی ال- لیمونن 
4 دی - کاروون 0/ 7/67 او کالیپتول 706 و پولگون 9۸/65 
بود. اخباری و همکاران 1394 با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی 
گازی متصل به طیف‌سنج جرمی ترکیبات عصاره پونه کوهی را 
شناسایی کردند. دی-کارون 7۵/2 و لیمونن 72/7 اجزای عمده 
شناسایی شده بودند. :ع2 مه 1۷200 (208) عمده‌ترین 
ترکیبات اسانس پونه را منتول 706516 منتون 
1.73220 - سینئول و پولگون 185 701/17 و پولگون 7 7۵/۵ 
دکر کردند. ۷1220۷1 و همکاران 2008) ترکیبات تشکیل‌دهنده 
اسانس پونه را با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به 

یف‌سنج جرمی شناسایی کرده و پیپریتون ۰/00 پیپرتنون ۰/83 منتون 
8 و پولگون2376 را به‌عنوان عمده‌ترین ترکیبات تشکیل‌دهنده آن 
معرفی کردند. 1616172 و همکاران 2012) مطالعاتی جهت شناسایی 
ترکیبات شیمیایی و قدرت انتی‌اکسیدانی اسانس پونه کشور پرتغال 
انجام دادند و93 ترکیب متفاوت از این اسانس گیاهی شناسایی کردند 
که منتون 72/9 پولگون 7/272 و ننومنتون 7۷2 بیش‌ترین فراوانی 
را در میان سایر ترکیبات شناسایی شده داشتند. ۸۳64 و همکاران 


(2016) اثر روش‌های خشک کردن بر بازده و ترکیب شیمیایی اسانس 
پونه بومی کشور مصر را مورد بررسی قرار دادند. اين پژوهشگران 14 
ترکیب شیمیایی از اسانس پونه را شناسایی کردند که در اين بین 
پولگون ۵//8/ منتون 795 و لیمونن 709 از عمده‌ترین ترکیبات 
شناسایی شده بودند. به‌طور کلی می‌توان بیان کرد نوع و میزان 
ترکیب‌های شناسایی شده اسانس پونه در پژوهش حاضر با سایر 
پژوهش‌های انجام شده دارای تفاوت‌هایی بود. بسیاری از پژوهشگران 
دلیل این تفاوت‌ها زا به خواملی همانقد شرایط آب و هوایی رد گیاه 
زمان و نوع کشت نوع ترکیبات خاک منطقه, گونه گیاهه فصل برداشت 
گیاه» نحوه خشک کردن و استحصال اسانس دکر کرده‌اند. 


جدول 1 - ترکیبات شیمیایی اسانس پونه با استفاده از دستگاه 


کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی 


شماره نام ترکیبات تشکیل دهنده درصد 

۳۰ 0.-۳۴12۵6 1 

2 عممطمصیت 4 

3 عمعصتطاه5 1/0 

4 ۵.0 4 

1/۹ ۵-۷۲۵۵ 5 

6 عمعصمصن ]- 01 2/4 

7 آمامرلدع۳۲۱ 0 

2 ٩-1] مصممصزم۵‎ 8 

62 1121001 9 

10 عممطامع]۱۷ ۵ 

1 آزوت۱۶/۵/۰۱ 3 

خِ 1مصاصعصصن ۱ [ 0/0 

13 ۱6000۲01۵01[ دك 

6 ۱/0 14 

تِ 2۲۷۵۵۵-(1 1/۶ 

16 ما26 ۳0۲۲۱ 1 

7 مقام26 1۱۱۳۷۲0۵۵۲۷۲ 4( 

18 عممعصم‌ماعتانظ-. ۵ ول 

19 عمملارطم0 هت ۰ 

20 عمعنصن 0۱-۳ 2 

21 -۳ 2( 
مصعصها آمطم نان ععومآه رمزط 

4 ٩02۵ 22 

23 م 0( ت01 

12 ۱۳۱۹۹ 24 

25 6 ۱۱و00 روت 2 


0 مه مهم دج هد 0+ جع هه 0 د 


0 ۲ موم 2 نت 9 ۱82۰ تس 
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۰۰۰ 


ده ۰-0 ۱ 


2-۰ 


شکل 1 - کروماتوگرام اسانس پونه. 


فعالیت آنتیاکسیدانی اسانس پونه 

با استفاده از آزمون تعیین قدرت آنتی‌اکسیدانی به روش 1۳۳۳1 
می‌توان خاصیت هیدروفیلی یا هیدروفوبی ترکیبات آنتی‌اکسیدانی را 
پیش‌بینی نمود (صبورا و همکاران,1292). مبنای این روش استفاده از 
رادیکال آزاد 2۲- دی فنیل 1 - پیکریل هیدرازیل است که کاهش 
شدت رنگ محلول طی احیا شدن رادیکال 2۲- دی فنیل ۳ - پیکریل 
هیدرازیل توسط ترکیبات آنتی‌اکسیدانی با استفاده از دستگاه طیف 
سنجی اندازه‌گیری می‌شود (مولودی و همکاران, 1397). نتایج مربوط 
به آزمون فعالیت آنتیاکسیدانی به روش ۲۳۳۲۲ در جدول 2 دکر شده 
است. میزان مهار رادیکال‌های آزاد با این روش 7۵1/5 اندازه‌گیری شد. 
کامکار و همکاران 1390 قدرت آنتیاکسیدانی اسانس و عصاره‌های 
آبی» متانولی و اتانولی پونه را با روش ۳۳۲۲ به‌تر تیب 1000۰17605 
0 و348 میکروگرم بر میلی‌لیتر برحسب 150 گزارش کردند. نتایج 
نشان داد که عصاره پونه به دلیل خواص آنتیاکسیدانی قابل ملاحظه 
خود قابلیت استفاده در موادغذایی را دارند. قادرمرزی و همکاران 


1394 ) میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش ۱۳۳۳۲ را 824۷3 
میکروگرم بر میلی‌یتر برحسب معت گزارش کردند که نسبت به 13:7 
فعالیت قابل مالاحضه‌ای محسوب می‌شود. اخباری و همکاران 1394 ) 
میزان قدرت مهارکنندگی عصاره پونه کوهی را با روش 1۱۳۳۲ 
اندازه‌گیری کردند. نتایج نشان داد با وجود این که حلال مورد استفاده 
جهت استخراج عصاره غیرقطبی بوده است اما باز هم این عصاره گیاهی 
قدرت آنتی‌اکسیدانی معنی‌داری از خود نشان داد. نعهطع2ق0 و 
همکاران 2013) میزان قدرت آنتی‌اکسیدانی اسانس و عصاره 
استخراجی از برگ گیاه پونه را با استفاده از روش 13۳۳۳۲ ارزیابی کردند 
که در این بین اسانس استخراجی دارای قدرت بیشتری بود. طل۲ و 
همکاران 2010) میزان قدرت آنتی‌اکسیدانی سه گونه ۸۵/۲ 
0 تاج 2۷/۵۱/۲۵ و ۲۵0/۵۵۲۱۵/۵۵ ۸/۵۱/۱۵ با استفاده 
از روش ۱۳۳۲۲ به‌ترتیب 2 42/7۰16 و71/3 میکروگرم بر میلی‌لیتر 
پر حسب 1050 گزارش کردند. 5070۷ و همکاران 20160) قدرت 
آنتی|کسیدانی اسانس پونه را به روش 1۳۳۲1 اندازه‌گیری کردند. نتایج 
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این پژوهشگران نشان داد که میزان قدرت آنتی‌اکسیدانی اسانس بر 
حسب 1050 برابر با )10 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بود. ۸۳64 و 
همکاران 2018) اثر روش‌های مختلف خشک کردن بر فعالیت 
انتی| کسیدانی را به روش ۲۳۳۳۲ مورد ارزیابی قرار دادند و بیان کردند 
اسانس پونه خشک شده توسط آون در دمای 4 درجه سانتی‌گراد 
بیش‌ترین اثر مهارکنندگی را از خود نشان داد. ۳۵1660 و همکاران 
(2018) قدرت آنتی‌اکسیدانی عصاره آبی و متانولی پونه بومی کشور 
بوسنی را با استفاده از روش ۲۳۳۲ اندازه‌گیری کردند. نتایج نشان داد 
که تفاوت معنی‌داری در قدرت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها وجود ندارد. 

اصول کلی شین قدرت اش اکسیاتی اساس با انسفادهاز رادیکای 
5 به این صورت است که ابتدا با استفاده از پتاسیم پرسولفات» 
5 را در معرض اکسیداسیون قرار می‌دهیم تا رادیکال +۸۵15 
یجاد شود (اکبری و همکاران, 1397). در نهایت ترکیبات آنتی‌اکسیدانی 
سانس پونه رادیکال‌های تولیدی *۸۲5 را مهار کرده و رنگ محلول 
ز سبزآیی اولیه به محلولی بی‌رنگ تغییر پیدا می‌کند. قدرت 
نتی‌اکسیدانی این اسانس گیاهی با ثبت تغییرات کاهش جذب به‌وسیله 
دستگاه طیف‌سنجی تعیین گردید (طاهانژاد و همکاران» 1391). نتایج 
ین آزمون در جدول2. آورده شده است. ۸10۵0 و همکاران (211) 
قدرت آنتی‌اکسیدانی عصاره پونه را 97 میلی‌مول ترولکس بر گرم 
وزن خشک نمونه گزارش کردند 00222۳2271 و همکاران 213) 
قدرت آنتی|اکسیدانی عصاره متانولی و اسانس پونه را توسط این روش 
به‌ترتیب 4 و4) میکروگرم بر میلی‌لیتر بر حسب 1650 بیان کردند. 
مطذله۳ و همکاران (للق) مطالعاتی بر ترکیبات شیمیایی و خواص 
آنتی|اکسیدانی سه گونه پونه ۱6۵16ه 2/۱/۱۵ سانوعآمم ۸/۵۰۰۵ 
و ۱0/۱۱۵/016 ۱۵///۱۵ انجام دادند. نتایج مربوط به فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی به روش ۸35 این سه جنس پونه به‌ترتیب 10۲3 
2 و444 میکروگرم ترولکس بر میلی‌لیتر اسانس بر حسب 1650 
گزارش شد. 

اساس روش بتاکاروتن - لینوللیک مقاومت در برابر بی‌رنگ شدن 
ترکیب بتاکاروتن است (شهسواری و همکاران, 1307). تغییر رنگ 
بتاکاروتن در اثر برهمکنش آن با رادیکال‌های آزاد تولیدی در واکنش 
هیدروپراکسید لینولئیک اسید است. وجود ترکیبات انتی‌اکسیدانی 
سرعت این تغییر رنگ را کاهش می‌دهد که به‌وسیله دستگاه 
اسپکتروفتومتر ثبت می‌گردد (کامکار و همکاران» 1390) مطابق با 
نتایج حاصل از این آزمون که در جدول2 ذکر شده است اسانس پونه 
2 از اکسیداسیون جلوگیری به عمل آورد. 16201627 و همکاران 
(2010) مطالعاتی بر قدرت آنتی‌اکسیدانی اسانس پونه بومی ایرانی 
انجام دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که قدرت آنتی‌اکسیدانی 
این اسانس گیاهی به روش بتاکاروتن- لینولتیک اسید قابل ملاحضه 
نبوده و توانست 720 از اکسیداسیون جلوگیری عمل آورد. 0۳617۵1 و 
همکاران (24012) قدرت آنتی‌|اکسیدانی چندین گونه گیاهی از جمله پونه 


را ارزیابی کرده و قدرت آنتی‌اکسیدانی پونه را در غلظت 160 میکرولیتر 
در میلی‌لیتر 760/88 گزارش کردند. 5020 و همکاران 2016) 
خواص آنتی‌اکسیدانی چندین گونه گیاهی از جمله اسانس پونه را مورد 
ارزیابی قرار دادند و توانایی اين اسانس در مهار اکسیداسیون را 969 
گزارش کردند. نتاج این پژوهشگران با یفته‌های مطالعه حاضر 
همخوانی داشت. 


فنل کل اسانس پونه 

میزان ترکیبات فنلی اسانس پونه با استفاده از روش فولین سیوکالتو 
و تکیه بر این واقعیت که قدرت آنتی‌اکسیدانی با ترکیبات فنلی رابطه 
مستقیم دارد اندازه‌گیری شد (برزگر و همکاران, 1308). نتایج آزمون 
در جدول 2, ذکر شده است. میزان ترکیبات فنلی از جایگزینی جذب 
محلول اسانس پونه با غلظت 16000 پی‌پی‌ام در ۷ معادله 1842 0- > 
۱-2 محاسبه شد. قادرمرزی و همکاران 1394) به‌منظور 
ارزیابی اسانس پونه کوهی بر ویژگی‌های فیلم خوراکی هیدروکسی 
پروپیل سلولز میزان ترکیبات فنلی این اسانس را اندازه‌گیری کردند. 
نتایج حاصل نشان داد که در غلظت لت گرم بر لیتر میزان این ترکیبات 
برابر با 2/05 میلی‌گرم بر لیتر نمونه می‌باشد. 161*6172 و همکاران 
(20) میزان ترکیبات فنلی اسانس پونه را 7 میلی‌گرم گالیک اسید 
بر گرم وزن نمونه گزارش دادند. 00228022 و همکاران 2013) در 
پژوهش خود میزان ترکیبات فنلی اسانس پونه را4374 میلی گرم گالیک 
اسید بر گرم ماده خشک گزارش نمودند. 1212 و همکاران 2015) 
ویژگی‌های شیمیایی و آنتی‌اکسیدانی چندین اسانس گیاهی از جمله 
پونه را مورد ارزیابی قرار دادند و میزان ترکیبات فنلی آن را ]611 میلی - 
گرم گالیک اسید به گرم وزن خشک گیاه گزارش کردند. ۳010 و 
همکاران (2016) میزان ترکیبات فنلی عصاره آبی و متانولی گیاه پونه 
متعلق به کشور بوسنی را به‌ترتیب 12427 و 107/09 میلی‌گرم گالیک 
اسید بر گرم ماده خشک گیاه گزارش کردند. 


ترکیبات فلاونوئیدی اسانس پونه 
ترکیبات باتوجه به وجود گروه هیدروکسیل در ساختار خود به‌عنوان 
عوامل احیاً کننده با قذرت بالا در نظر گرفته می‌شوند که توانایی مهار 
رادیکال‌های آزاد را دارند. فلاونوئیدها همچنین توانایی تشکیل کمپلس 
با ترکیبات پروتئینی از جمله آنزیم‌های موثر در اکسیداسیون نظیر 
لیپواکسیژناز و الکل دهیدروژناز را دارند و به این صورت در فرایند 
اکسیداسیون اختلال ایجاد می‌کنند (یاری و همکاران» 135 ). نتایج 
مربوط به شناسایی ترکیبات فلاونوئیدی در جدول 2 ذکر شده است. با 
استفاده از روش ذکر شده در این پژوهش ترکیبات فلاونوئیدی در 
اسانس پونه. 19 میلی گرم کوثرستین بر اکی‌والان اندازه‌گیری شد. 
محطععهط) و همکاران 2013) در نتایج خود میزان ترکیبات 


فلاونوئیدی موجود در عصاره پونه را23 بر حسب میلی گرم کوثرستین 
به گرم ماده خشک گیاه بیان کردند. ۳۵۳2 و همکاران 215) 
ترکیبات فنلی سه گونه پونه شامل »۲۵۱۵۱۵۱/01 ۵۵ ۷۵۱۱۱۵ 
۲ و 5/6010 ۵7۱1/10 را اندازه گیری کردند. بیش‌ترین مقدار 
ترکیبات فلاونوئیدی در گونه ۵0/۱۵/0110 ۸۵۲/۱۵ مشاهده شد. 
معنام۳ و همکاران 2016) میزان ترکیبات فلاونوئیدی عصاره آبی و 
متانولی پونه بومی کشور مصر را اندازه‌گیری کردند. بر اساس نتایج به 
دست آمده میزان این ترکیبات در عصاره آبی و متانولی به‌تر تیب 12/7 
و 18/20 بر حسب میلی گرم کوئرستین به گرم پونه بود 


جدول 2 - نتایج آزمون‌های شیمیایی اسانس پونه 
آزمون یمیایی نتایج 
فنل کل (میلی گرم گالیک اسید گرم اسانس) ‏ 72/35 
فلاونوئید (میلی گرم کوئرستین /اکی‌والان) ‏ 16/6 


اسانس پون ترکیبات شیمیایی. فعالیت آنتی‌اکسیدانی؛ فنل کل و-. 69 


ارزیابی نتایج سمیت سلولی 
سلول‌های سرطانی 11129 در شکل 2 نشان داده شده است. در این 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر اسانس پونه استفاده شد. درصد زنده‌مانی 
44 190 و 1009 بود 

بر اساس نتایج به دست آمده با افزايش غلظت اسانس پونه» تأثیر بر 
رده سلولی ۳۲29 افزایش پیدا کرد و درصد زنده‌مانی سلول‌های 
9 کاهش یافت. بیش‌ترین اثر سمیت سلولی در غلظت 200 میلی - 
گرم بر میلی‌لیتر و در مقابل کم‌ترین اثر در غلظت 1 میلی‌گرم بر میلی - 
لیتر مشاهده شد. اصلانی و همکاران (13۳) اثر سیتوتوکسیک عصاره 
هیدروالکلی پونه را بر سلول‌های سرطانی 1>562 در غلظت‌های 12/5 
2 و 100 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر و زمان‌های 48۰24 و 72 ساعت 


)0 /1 مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که اثر سمیت سلولی پونه به 
5 )0 4۲ غلظت و زمان بستگی دارد. بیش‌ترین اثر اسانس در غلظت 50 میلی - 
بتاکاروتن -لینولئیک اسید () 2/2 گرم بر میلی‌لیتر در 72 ساعت گزارش شد. :5۳702 و همکاران 2004) 
بوتیل هیدروکسی تولوئن (02/1) 11/2 تست سای آنها هش ردو اساس س ان سول فان مظان 
کنترل 3 ۳161۸ ۸549 و ۹10۷3 مورد ارزیابی قرار دادند. 
۱۳۰ 
۷ 
۸۳۰ 
1 
8 
ثبث 
۳۰ 
۲۵۰ ۷۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ 
اسانس پونه (میلی گرم بر میلی لیتر) 


شکل 2 - اثر غلظت‌های مختلف اسانس پونه بر رده سلولی 11129 


نتایج نشان داد که عصاره پونه تاثیر چندانی نداشته است اما اسانس 
این گیاه دارای اثرات قابل توجهی بوده و به‌عنوان عامل بالقوه سمی بر 
رده‌های سلولی سرطانی انسان معرفی شد. ۷11000671020 و همکاران 
2014) گیاه پونه را به‌عنوان یک ماده ضدسرطانی مورد مطالعه قرار 
دادند. در این پژوهش اثر سمیت سلولی عصاره پونه بر سلول‌های 


سرطان تخمدان 13» سلول‌های سرطان کبد ۲16002 و سلول‌های 
سرطان ریه ۸549 مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کاهش 
قابل توجه سلول‌های 213 در غلظت‌های بیش از 25 و سلول‌های 
2 و ۸549 در غلظت‌های 25 تا 10 میکروگرم بر میلی‌لیتر 
عصاره متانولی پونه صورت گرفت. 10002 و همکاران 2019) از 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد8. شماره5. آذر - دی 1399 


ترکیبات فنلی استخراج شده گیاه پونه جهت درمان اختلالات و 
بیماری‌های التهابی روده استفاده کردند. نتایج نشان داد که گیاه پونه 
موجب مهار سلول‌های سرطانی ۲1129 شد و از تهاجم و تکثیر این 
سلول‌های سرطانی جلوگیری به عمل آورد.بهناه:هن0 و همکاران 
2019) گزارش کردند که اسانس 61۳۵106 ۸2۰۸/۶۵ دارای اثر 
سایکوتوکسیک مناسبی در برابر سلول‌های سرطانی روده بزرگ 
6 و سلول‌های کبدی ۳۲6002 داشت 


نگهدارنده‌های سنتزی مطرح کرد و از آن در صنعت غذایی بهره بر با 
وجود سمیت سلولی و خواص ضدسرطانی اسانس پونه پیشنهاد می‌شود 
پژوهش‌های گسترده‌تری روی اين گیاه در صنعت داروسازی جهت 
درمان سرطان و ناراحتی‌های گوارشی صورت گیرد. 


تشکر [ قدردانی 
مقال خاش محر ارتیایان تمه کارشتاشی ارشه م با نا 


نتیجه گیری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت‌های 
با توجه به نتایج به‌دست آمده در پژوهش حاضر اسانس پونه دارای ماتی نوی ما کل و ردان هابک 
فعالیت آنتیاکسیدانی مناسبی بود. لذا گیاه پونه ر که منبح طبیعی داشته 


و فاقد عوارض جانبی می‌باشد را می‌توان به‌عنوان جایگزینی برای 
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0ص مماماه رلهتطام‌متصتامه ,ماه لقعتصمده ۵۶ زلتتاگ ,2019 وی رطقله۲ ی ,۷۲ رلهطوولط و.ظ متصحطحططهظ م1220 
1۵۲ 60۷۵ ۵۲۵۷۱۱۱۵۲۹۲۷۵( .کجعع مطام عصرم‌1000 هم ۵ لهناههووع حصیه‌تاممهمته صباتع 2رد ۵۶ ممتامج ۵۶ مروتصهط2۵ 
875-۰ ,(13)1 ,5667665 ۳0۵0 0 

۵ 0 )6۲2۵ م11مصمطامصه ۵ فامعه مر0)0صمع-01صه 0ص2 ۸۵0-010201۷6 ,2011 ریگ رصهصهتمکا ی ۲ رصتطه رن ر0دولظ 
,647-4 و(1) 21 0 اه 0 702۵60 عنه ۱۷۵۵۵۵۵ صحصصناط ۵ ور 

6۵۲ طوع ۵۶ طمتقصهان 166 اعطو هه ممتاصعاع ب«اتلقندم .2019 یه بوتصطه]۷ عک .ظ متصح‌طوطاطهها طملع2نا یا رتم۳726 
صرح نله حتاحهووه یه ۵۳۵۵ عصتصتماجمی عصادمی ماهانهع 0عووه-عمهازمنهظ 660و مباصی سنلنجص۲۵ مصلعتا 
.-10۰1007/910068-019-00715 :01 ,1-12 ,]۱0۱601:۱0 ۵۱۱ 5667۱6۵ ۳۵۵۵ 0۰ عصتاه0مجط قح له)ممنتهمرم 

۷۲ ,6صهتان بت ,۵۷1۵ )9 میا بتاره2128ک .۷ ,10600 منک ویک رتصهل۷]2 .لا ر00102۵جمنات و.ما رلتقط0 ۲۱2 و.ظ متحتطهرظ 
صحلعع لض ععبط) ۶ه تاهج «عماتماتطما مفمصندمها مه دامع اصملندهتاصه م۷ طا ردمتازدهم‌جصمع مت1مصعدظ ,2015 و.ظ ر2عا([ 
۵ ۲۵۵۶ ۱۵۵ ۵۱۱۵۵۵۵۵۵۰) ۳۳۵05 (م) ۱00۵۵0110112 ۱۷۲۰ 200 (ما) صتتوماام ۱۷۲ ورمل) هزم ,۷۲ :عممع50 هطام1۷]۵ 
722-۰ 74 ,۳۲005 

۰ 1206 :2010 ماوتالوبه مه 0مطامص ۲20162 معط 2 ۵۶ مورا .1995 رب راع5ت6ظ ی .۷,۳ رتعلام0۷) ,۷۷۰ مکصه1111 ۳۳200-۱۷۷ 
25-0۰ ,(28)1 ,7661۳10108 ۵۱0 56۱۵6۵ ۲۷-۲۵۵۵ ,۲ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلدق. شماره5. آذر- دی 1399 


0ص اصملتمتاصه رممتاتومم‌جصمی فع‌تصصمط) .2013 ونم ملتامعاعضا ی .3 مبصه عع۳ ر.۷ وتلقل1ظ وم مف019د۲ بن افطل 
مجح دام احتاجهعیی ماممطمه م۵۵ مزع۲نمگ فصح کهععهی تا 8 ۱۷۵۱۵۵۵ ۵۴ امومع تمتماممتصتامه 
,6611110108165 ۱۱6۲۵8 ۵۱۱ 56۵6۵ ۸۳۵۵ ۱۱۱۵0۷۵۱۱۷۵ 0۲0665865۰ 00صاصاصطمی نامع ۲101021مامهه تتقطا ۵ ممتاهتاله۵۷ ج2 
.221-۰ ,22 

ل2عتصصمط ,2013 وبا مصتطحرظ عک ۷۲ یکلم22ع0طاه ریگ رفصلففتام۲۱ ری مقصط(1۳2 وی رتله۷۷6۵1 ,۵ ملع ما م0221ع 027 
۰ ۲0۵0000۲8۸۵ )فصلقعه فامجتانه 182۷765 روهام ۸/۵۱۵۵ ۵۲ دمتا نامه لهزما0متصتامه موز ما مه صمتاتدممصهم 
.239-6۰ ,33 ,«اع/5۵ ۵۴۳۵۵۵ 0۲۱۱۵ 

عص اتب آهعلو۵ ۵۶ باذتامه اصهلندمتاصه 4صج وزممم112۷ ری‌تامصعطام [10)۵ ,2011 ,,9.۷۲,۷۲ رطف عک ,۷۵ رصتجوو۲۱0 
672-۰ وف ,۱۱۱۵۱۵۵۱۵ 66۵۲۵۲ ۳۲000 

۷ ۱۷۵۱/۱۲۷۶ صحتص 1۳ ۵۲ 611601 ۷۵ 01020«متاص2 م1 .2010 و۷ بع[مصنامصصیهک عک .۲ بتلعفه بیم م12۷2 ت1اع0ع1 بیظ رتقاصطهک 
1796-0۰ (48)7 ,103060108 0۱6۱۵۵ ۵۱۱0 ۲۵۵۵0 .۵11 0106و صاً آژن قتاصوویی 20 ماه 

1۰ 699000121 م 0/9۲ ۱/۵۱/۵۵ 0۲ جمنازومجرجمی لممتصمد مه از نامع لقزطا0تمتص ۸ .2008 وبت) متطمه]۲ 6 ۷۲۰ ,زمانا1۷]200 
325-۰ ,(۱19)2 ,دوه ا۱۱۵6۵ یه ول 

0 ممتاتوممصومی لهعتصصعط .2008 وم بعلتا۱۷۲2۲20 عک یک و۲001 .۷ بتتتاه0اعه]۱۷ وب رنه ,.۷۲ ,۳۲6۵ [۳۱۵۵ 6۱ظ و.ظ ۷27720016[ 
۵ ۸8۵۲۱۵۱۸۵۱۸۲۵ ۳۵۵0 0۴ یال دوع ۸۱۵/۵ صوتوتصیتا حم وله لقتامجمووی ۵ مج لهزمامتمتصتاجه 
76-۰ (6)1 ۱۱۷۱۲۵۳۵۵۵۵ 

۶ ماتهم لته 0۶ امماه ههام۵ 0۴ امنرمامان ۵۱۵0۷۵ ,2014 و۱۷ رل2زم211هک ی باز.۲ رهاط رل رلهط2مصنمز 
214-۰ ,(4)6 و۱66۵ ۱۵۱۱۱ ]۵ رل م۸۳۱۵ .ععصناً لاه تعمصج معتهطا و۵ وه ابر ۲۵۱۱۲۱۵ 

۶ ۵00۷1۲ لهعزعمامنها مه ممتاتومممومی لفعتصصعوطن .2019 ومتا۱۷ رتتا0طافه عک ۸ متصهععع1 بلط مقطانتطهصعظ بلط بلقتاملهنان0 
«(56)12 ,6612۳10108 ۵۵0 56۵066 ۳۵۵۵ ]۵ مرول مهتمعله مدمه صا عصزهمع وازم لمتاصمووه مطتط! امه ۸۱/۵۵ 
5346-3۰ 

0ص اهتاصما0ج امه ماه رممتاژوممرممه لهمنصمطن۵) ۳۳۱ .2018 وب رمک عک ,۷۲ مطتتناگ وی ر260) .۷۲ ,0(]250۷16ظ وم ر۳۲011060 
1-۰ و(15)12 ,00۱۷۵( ۵۳0 ۱۵ 1 وه ار ۸۵۳۱۸۱۵ حم عامعجتاه ۵۲ لهتاصمامم ممتاتمانطصا معهعامع‌صنامل 

ویک ,۲1010 ری ,۳۲۵۲۵۵0066 و.۲.ظ مفطمتقعظ و.ل مکقا۵ی ,.۱۷],۳ بعاتقا۲ رب ر۷65 00021 ,.ل م)۷۲0 ببظ مت ویک ,11۳660 و.گ م۴061 
۵۱ 2 0۷ «تتازصاً جمامی صرح طمتاقصصصصهاکصد مه ومتامنال‌م۳ .2019 .۱۷۲ متلما۲۱۵ عک .ظ ,9600065 و.ظبظ مت۲۵۲۲61 
.1-۰ ,116 ,601/۱6۲۵۵ ۱۱۵و رنه ۱07۱60۱63۵ظ .166ص صز 1586 ۵097/۵1 «تمتحصصصصد الصا آه)معصصتیهمن صا آعجتاه متامصعطم 

29٩0 ۵‏ 6۲۵2-۵102 م1وتصصهانه ۵۶ وهتاهمم۳ اصقل ۸100 .2016 و.گ5 رتقتاعمه عک ۵ رتم۲111 بیظ م001022ظ ملظ ٩0270‏ 
و(7)8 ,66۵6۵ ۱۱۱۳۵۵0۱۵۵ و ق۷۵۵۵ ]۵ ول .وله لهتاجهمووم ,طقصوها مصتتمجم‌صصمی حصتصععنعه 2۳4 مد اوآ( 
--2908 

عتعطا ۵۶ ممتاه2تماممتقطه 20 عامقتا 5۵66 26 ۵۶ رتم22 )۸۵۸002 .2005 وی ,قلعم »6 .۷۲ مطلاه بج.۷۲ بلق ,.ظ مصقطه 
۰ ۱ (3)20د ۱۵ ۵۵ ۵۱۱ ۲۵ات9 0 0۵۵۵ .کاصهتاتاقجمی 116مصع0 

۸ ۵۱۲۵۱۵۵00 مآ ۳۴۵/8۵۲ ۱۷۵۱۸۸۵ صوا همه آم ومتاهت ۴۷2۲ 2004 ,1۷۲ ره [مصنامصفک عک .۱ رتل‌مصصطن ۲.۳ رنمهتنطه 
106-0۰ ,(12)3 ,۵00665 ۱0۱۱۵6 ۵۴ ول 

.1.۵ ,2121۷2 .۷ بهتلماو0 ریکاء لا رعصهاا ور ,۷۱205 وت ,۹617200 مب مقاکتاهظ من ,527005 ریق ,۷1270165 و.ظ م16101]4 

آزه لدتامهوعع 0۶ ممتاندممصم اهمتصمطل امعاع۳۵ من روهام ۸۵۵) لدرمترصصهم جهعم0ناظ .2012 .۷۲ روعصتااظ 6080۲[ 
81-7 و(36)1 بکع سم ۵0 م۳۵ ۱0۵ م۵1 لدزاصمووع 20 عامهتاه 0 ممتاتمممج لهزمامتمتصصتامه 0جصه )صملتمتامه 200 


ی ۳ بت ( ۲ 204 561۵۵۵۵ ۲000 صهز۵۳:] 
تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ٍ 1 اقصرتمل موعومع1] 


جلد 6. شماره 5. آذر - دی 1399. ص653 -643 وس وس ۹ 643-3 .0 م2021 حول ۳6 وگ ,0 ,16 ,۱۷۵۲ 


کاز 2۳00 60۱16 هام6 رومتاتعممورصصی اهتصصمص از0 احتامهوعه 2/2 ۱۵۱۱۱۵ 
09 ۱۱ ام ۵ 0۲۱۵0 


"وتصطه]۱۷ ۸۱ ,۲۷۲ و+تصحطوطاطهظ1 طم0ه2ناه .1 نهع2۵ ۱2۲ ۲۲۰ رده مصه1 ۲۱۰ 


16061۷760: 09 
۸06260: 4 


تنایص مه عصنامع1 0علوع0هنا موبیه مه ممتاهلرن عتعطا ۵۶ وامنالميم تتقطا فصج بمذتامه دلهمن۱۵0 ۲۲۵۵ بصم)/0 ۱۵6۲۵0 
6 270 ۱/۳۵۱۵ ملصتامم‌صرمی موم1. .علنمه ملق لهتاصمووع ۵۶ ممتام‌تتاوع 0ص فصتصصه]۷1 عطاومتادع0 رماعما 20 رعه طمناه عاهعگله 
۶ ۱۵۵ امعم 20 ممودمونل تهلنه‌جه۷ مللته 0ص تتععط مصتمنمه فلامی هم لهتصمنقمط متامصمع مطا معقصصهل مه مععصماوطاناه 
0 000۲ مصا مهو مه حصمطا متعاعل صمطا یمد ممتمل ده ماهصامعع0 مه مط 50 رولهع۲201 وم ماتموهاه ملق متاخ .عضوم 
عنطا ۵۶ نج م1 .نامع مدممهتصصه1 ما فعهماهه مسنوهارج ۸/۵/۸۸۸۵ «الهءتگتاجمنهو 21160 و1 من حمجممظ .امعم 0۵511201ه 
۰ ۷۵۱۱/۱۶ ۵۲ همان 20 متامصمطم ناما تمه صهلتدمتامه رول‌متممرصمی لهمتصم مصتامت هه مه رتتاه 
۰ اناع 220 «مآمع ۵ فصن لمع من (۴۲۵ظ۷۱۳) ۵11 لهتاجمووم 


لمعتصم لزه لفتاصووه عمط ممتاهمصه0وم ممتود 0 ۵ ممتامحتان اه ,واه ونطا ص :09مط)عصهر صرق ولهننه)۷]۲۸ 
۸۵ ۷/۵ 201۷107 )متام .(0006) تماعممتاه6وو دفقط- دوه اقصصمتهه قفقع طز 10611160 متع ممتاتدممرممم 
عصنع صفطه مه مم)02ده 2010 متعامصنا اکصتجعه معصه)عونمع: تتعطا 0و2 0مرع 15 ظ۸ه ,1۱۳۳۳۲ 0مطاعدط نزمه ممت)زطا نصا نمعت0 ۲۵ ط)1 ۱۷ 
1۵11-0۱06 مصتود ایام مهم مه ممتاژوممرصمی متامصمطام نهیم ۵۶ ممتاهتالده م1 ,0متم0تقصمی قه ماه مصمامتهع-2 
۶ با 0۵۵۵ ,0متهممن قه7 امطامعله زب ۱۷۲۴۴۵ ۵۶ 1400 0ج 1200 ,10000 ,1000 ۵۶ ممتاقتاجهم‌ههم مط) ووتط 00 10 ,00طامظ 
0 ۷2۵ ماقممطانمه تلم لصر2 روصت 2.5 ماه اصممعه؟ باماله»0زم-0118؟ 0۶ بلصصد.2 م۵ 20060 مه ممتاه‌تاهمومه طموم 
عصمل ۵۵ ۲2226 1۵۷0۵۵0105 ۵۶ 1۳۵۱6۲۲۵۵0109 بح ۰725 و9۷2 عمط عم ععَله حمتاهاعموهاه عامصهه ۵۶ مه م1 ,۷/۵11 60 رنصظر 20 
لام تممصهی ممامی من (لصر/عص 200 ,100 ,500 ,25 و12.5 ,6.25 ,3.125 ,1) دامع ۵006۲ ۱۷۲۵ .ع0زتماده صیامتصتله ۳ 
ال 0 200 28 له 5 طزه صمت‌نامع ۱۷۲۲۲ 0۶ بلح 30 00طاعصط ونطا صا .0مطامصص ۷۲۲۲ مصتونا 0عصصمکتمم وه (۴129) عم 
0ص ۷۷۵11 موه 4۵ 200 وه 1۱۱۷۲8۵0 لبر200 ,تصمصصممتذاصه عصامصه: تعالخ ,دمن ممطایو ها فعبامط 3 عم صتقاصتقصه هه ولله۷ 
۰ ۱۷۵6 00۳۷۵ 21170۵۵95 [اع) 00۷166 ۱۵206۲ مها۸/۳۸۲۵۲0۵۵ ۱9 ام تمه ۲620 و2 ده 570 ما ممتاطاعموهاه ۵۶ عاق۲ مطا 


,18.766 1۳-۵2۳۷0۳8۵ ,28.466 مومومصصن- 0 رقل‌صتامم‌صصمن 25 20 ۱۷۲۳۲۴۵ )2 0760و وع1تاعع1 م1 مصمزععیه کل 290 و6اناوع۴ 
طذ ا0اجمه کلهع۱۵1 1۲6۵ 0۱/۵1۱ ۱۸۵۱۱۸۸۵ 0۴ ماه معط ,عامم‌هممجم ۵۵ عطا ۱۷۵۲۵ 8.6596 مط0عع01اج مه 8.86٩0‏ [مام ۳۱۱۵ 
عتعامصنا ۵۶ ممتاهلنده تفصنحعه ممصه)ولمع: ۷۱0 ۵۶ اصتمحصه م1 .۷۵1 تامع۵وع۲ 53.430 هه 51.506 ۷2۵ 15 ظ۸ مه 1۳۴۳۳۲ 
6 .2010/۳001 منالمع عحط 73.35 م) آهناوع ۷/۵۵ 0ت1مصمدام ]10 .59.226 ۷/28 70)66ع-۵ ما عصتع صقطه ما۵ 24 20109 
2 270 18.05 ,24.44 ,35.12 ,51.98 ,61.26 ,70.21 ,100 ۷۵8 فعممه7* 21 ۲۲۲29 ۵۶ موه مط) ر0۱760طه فلنادع؟ ماهعگله 
60۳625106 مه مصثاً [رع6 ۴۲۲29 م1 م‌مروهع ما 0عفناه بصمتاامهعومه ۱۷۳۲۲0۵ مز مصتعده تعصا ردالناوع: ما مه 60عظ .رلع۷ ۲۵9۵6011 
معط 1 ما م۳ 1625 عمط هه که هه 200 ص1 مه راتنر0] دللمع ]عمحط م1 ,وومهمبنله ۵۶ عههاهعع2۵۲ 

طح که 0۱0/68101 ۱/۵/۱۵ 096 صده ۱۷۵ 50 ,]2001۷1 )صهندهتاهه عاصاه)تیاه 2۵ ۱۷0 رنه ونطه صد رعانادع؟ عطا 60 عصتت0ععخظر 
۰ 1000 م1 0۳۵50۲۷2۸1۷۵5 ورومط)و 10۲ 2101021۷0 


همجن فهت) رولزم۷0 112 10121 ,تمه متعامصناً مصماه‌تق-۵ بلژه لمتاصهووع ۵۵02۵ :16۲۱۷۵۲۵8 


ادا 4صه . معممعته . لفعستتانه‌تهه .. ررزعماممطمع[ مج عممعله ۲۵0۵0 ۵ )مممصانهمهن1 رامعل‌ناو ۷9 .1 
بصو رتصحعه۱۷]۵11 رصهاوعم2ناطک ۵۶ زاتویعبنونا دععتنا0وم 0 20 معمعنهه لقصتمظ ۶ه ولنمد۴ . ,رزعماممطهع[ 
صرح »م501۵ ۲۵۵0 0۶ )صمحطاندم1(0 رتمووع]۲۲۵0 ]۸۵۵[9)20 .3 لمستدلا ‏ 220 . مععممتهه . هنود رعماممطهع[ 
0 2240 مممملمو لقصتمظ ۶ه بهلنمد۴ . زعماممطمع[ متصمو۲۷۵112, مفاومم2ناطکا ۵۶ زاتویعب ندنا دعمتنا0وم 
ادا مه . معم‌ممزمد . لفمتتانمتهظ .. رزعماممطمع[ مج 5016866 ۴۵۵۵0 0۶ ]حعصص) ته1(60 ,۳۶016950۲ ۸۵۹001۵1 .2 
بو رتصحعه۱۷]۵11 رصهاوهم2ناطک ۵۶ زاتویعب نصنا دععتنا0وم 0 24 مممعنمی تقصصنمظ ۶ه ومد رزعماممطهع[ 


(26.15.طاتجوج ۵ توعع2هطظ :تمطاننه مت م0 فعتتم)۳) 


